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Resumo e palavras-chave 
Objetivo: Avaliar a influência dos substratos e do cimento na cor final das restaurações 
em VITA Enamic e IPS e.max CAD. 
Materiais e métodos: Foram produzidas 5 coroas em VITA Enamic e 5 em IPS e.max 
CAD, com 1,5 mm de espessura no terço médio. Utilizaram-se 5 substratos: DENTE, ZRBR, 
ZRA3, CRCO e PMA3. Para testar a cor, usaram-se 3 pastas: glicerol, Variolink Esthetic 
Neutral e Light+. 
A leitura de cor foi realizada com o VITA Easyshade V, determinando os valores de 
∆E, L, C e h para todas as combinações.  
A normalidade da distribuição dos dados e a homogeneidade das variâncias foram 
testadas recorrendo aos testes de Shapiro-Wilk e de Levene. As diferenças de ∆E entre 
espécimes do mesmo grupo de cerâmica foram analisadas recorrendo aos testes Kruskall-Wallis 
e ANOVA. As comparações entre cerâmicas por categoria de substrato foram realizadas 
recorrendo ao teste de Mann- Whitney. Recorreu-se ao teste de Friedman para comparações 
entre pastas try-in, para cada combinação de substrato/cerâmica. Os valores de significância 
foram ajustados automaticamente pelo software com a correção de Bonferroni. O nível de 
significância foi estabelecido a 0,05. 
Resultados: Dentro do mesmo grupo de cerâmica, não houve diferenças estatisticamente 
significativas entre os espécimes. Os espécimes de VITA Enamic apresentam valores de ΔE 
inferiores e uma variabilidade superior à dos espécimes de IPS e.max CAD. Verificaram-se 
diferenças significativas entre substratos para ambos os grupos de cerâmica. Observou-se que os 
resultados foram piores nos substratos pela ordem DENTE>ZRA3>ZRBR>PMA3>CRCO. 
Observou-se que, com VITA Enamic, a pasta try-in opaca parece ter melhores resultados e com 
IPS e.max CAD, observou-se que as pastas try-in apresentaram um comportamento semelhante 
Conclusões: As variáveis em estudo tiveram influência na cor final das restaurações. 
Nenhuma das cerâmicas, nas combinações testadas, apresentou valores de ΔE clinicamente 
aceitáveis. 
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Abstract and key-words 
Aim: Evaluating the influence of substructure and cement on the final color of VITA 
Enamic and IPS e.max CAD restorations. 
Materials and methods: 5 crowns of VITA Enamic and 5 of IPS e.max CAD were 
produced, 1,5 mm thick in the middle third. 5 substructures were used: tooth, zirconia, 
pigmented zirconia, chromiun-cobalt metal and a polimethylmetacrilate. Color measurements 
were made with 3 pastes: glycerol, Variolink Esthetic Neutral e Light+. 
Color measurements were made with VITA Easyshade V, to determine ∆E, L, C e h 
values for all combinations.  
The data normal distribution and the homogeneity of variances was tested with Shapiro-
Wilk and Levene tests.  The ∆E between specimens of the same group were analysed with 
Kruskall-Wallis and ANOVA tests. The comparisons between ceramics with respect to 
substructure categories were made with the Mann-Whitney test. Friedman test was used to 
compare try-in pastes for each substructure/ceramic combination. Significance values were 
automatically adjusted by the software with Bonferroni correction. Significance level was 
established at 0,05. 
Resultados: There were no statistically significant differences between specimens of 
the same ceramic group. VITA Enamic specimens showed lower ΔE values and higher variance 
than IPS e.max CAD specimens. There were statistically significant differences between 
substructures for both ceramics. The results were increasingly worse in the following order of 
substructure DENTE>ZRA3>ZRBR>PMA3>CRCO. For VITA Enamic, the opaque try-in paste  
showed better results. For IPS e.max CAD, the 3 pastes showed similar results. 
Conclusões: All the variables had influence in the final color of the restorations. Neither 
of the ceramics in any of the combinations tested had clinically acceptable ΔE values. 
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1. Introdução 
O sorriso é considerado uma ferramenta de comunicação essencial numa pessoa, tal 
como referido por Hattab, Qudeimat and Al-Rimawi (1999). Os pacientes demonstram, cada 
vez mais, uma preocupação não só pela manutenção da sua saúde oral, mas também com a 
aparência do seu sorriso. Assim, a dentisteria estética depara-se com o objetivo incontornável 
de produzir restaurações dentárias com proporções adequadas à dentição individual de cada 
paciente, com uma disposição esteticamente agradável em relação à sua gengiva, lábios e rosto. 
(2,3) Para além destes parâmetros, a produção de restaurações estéticas envolve ainda especial 
atenção a detalhes de superfície, translucidez e cor. (2,4) Por consequência, as características 
óticas do dente, a sua correta medição e fiel reprodução são um dos desafios da medicina 
dentária atual. 
1.1.  Cor em medicina dentária 
De acordo com Kim-Pusateri et al. (2009), a cor é um fenómeno de perceção visual, 
resultante da luz refletida ou transmitida a partir de um objeto. A cor de um dente é o resultado 
da combinação de fatores intrínsecos e extrínsecos, variando ao longo da sua superfície. (6) Os 
fatores intrínsecos prendem-se com os diferentes graus de absorção e dispersão apresentados 
ao nível do esmalte e da dentina, sendo que a cor base de um dente é maioritariamente 
determinada pela dentina, como comprovado pelo estudo in vitro de Ten Bosch and Coops 
(1995). A cor do dente pode também ser influenciada pela absorção de substâncias, tais como 
clorexidina, chá e vinho tinto, que têm o potencial de causar pigmentação da superfície de 
esmalte. (5,8) 
Além dos fatores que influenciam a cor do dente, existem problemas na determinação 
da cor que derivam da perceção desta pelo observador. (9) Aqui, fatores como, por exemplo, a 
experiência e idade do observador, fadiga, condições de iluminação e o estado de hidratação do 
dente vão afetar a seleção de cor. (9–11)  
De entre os vários sistemas de cor existentes, o sistema de ordem de cor de Munsell 
(1915) é o mais utilizado na área da medicina dentária, não só por ser universalmente 
reconhecido, mas também pela sua consistência e simplicidade. (12) Neste sistema, a cor é 
definida por três dimensões: matiz, croma e valor. A matiz corresponde à cor propriamente dita, 
associada ao comprimento de onda da luz refletida pelos objetos. O croma corresponde ao nível 
de saturação de uma cor. O valor representa a luminosidade relativa numa escala de 0 a 100. 
(3,13) 
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1.2.  Métodos de avaliação de cor 
1.2.1. Métodos visuais 
As escalas de cor padronizadas são um método de avaliação de cor visual, que consistem 
num conjunto de amostras representativas da média das cores existentes na dentição humana. 
Funcionam por comparação visual do dente com as guias que compõem a escala, sob condições 
de iluminação idênticas, de modo a selecionar a que mais se aproxima da cor do dente. (14,15) 
Embora sejam universalmente aceites para a identificação e comunicação da cor 
dentária, as escalas apresentam várias limitações: o material e estrutura são diferentes dos 
dentes naturais e a maioria das escalas possui uma variedade de guias que não é consistente 
com a gama de cores dos dentes naturais. (16,17) Adicionalmente, como referido por Paul et 
al. (2002) e Joiner (2004), a acuidade visual individual e as condições de iluminação podem 
influenciar e causar inconsistências na seleção da cor. 
1.2.2. Métodos instrumentais 
Com o aumento da investigação na área dos biomateriais dentários e das exigências 
estéticas, surgem novos métodos eletrónicos de avaliação de cor, apresentando-se, de acordo 
com os fabricantes, como uma opção mais objetiva e fiável do que o atual gold-standard – as 
escalas de cor padronizadas. (17) Os dispositivos mais utilizados em medicina dentária são os 
espectrofotómetros e os colorímetros, que efetuam a medição da cor através da conversão da 
quantidade de luz que um objeto reflete, nos comprimentos de onda do espetro visível, em 
coordenadas de cor. (19) 
Apesar de serem mais dispendiosos, os espectrofotómetros apresentam algumas 
vantagens sobre os colorímetros. (20) Os espectrofotómetros apresentam uma maior 
longevidade, não são afetados pelo fenómeno de metamerismo dos objetos e são mais precisos, 
uma vez que a leitura de cor não é influenciada pela iluminação externa. (17,20,21) No entanto, 
para que os resultados sejam precisos, temos de garantir um correto posicionamento da sonda, 
o que nem sempre é possível devido à convexidade da superfície vestibular dos dentes. (5,15)  
Estes aparelhos utilizam iluminantes padrão reconhecidos pela Comission 
Internationale de l’Eclairage e a cor é definida tridimensionalmente no espaço CIE L*a*b* 
pela localização das três coordenadas: L*, a* e b*. (11,22) A coordenada L* é equivalente ao 
valor no sistema de Munsell, representando a luminosidade da amostra numa escala de 0 a 100. 
A coordenada a* dá-nos a localização da cor no eixo vermelho-verde, em que os vermelhos 
são os valores positivos do eixo e os verdes os valores negativos. A coordenada b* refere-se 
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ao eixo amarelo-azul, sendo que os amarelos se encontram na porção positiva do eixo e os 
azuis na porção negativa.  
Este sistema permite ainda calcular a diferença de cor entre duas amostras (ΔE), através 
da fórmula ΔE*=[(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2. (12,23,24) Quanto maior o valor de ΔE, maior 
a diferença de cor entre a amostra e a cor padrão. Assim, podemos tentar prever as implicações 
clínicas da diferença de cor de uma restauração, com base em intervalos de percetibilidade. 
(25) Em condições controladas, o limiar de percetibilidade, isto é, a diferença de cor mínima 
possível de ser detetada pelo olho humano é de ΔE = 1. (13,21) Valores situados entre 1,0 e 
3,3 representam diferenças de cor detetadas apenas por profissionais qualificados, sendo 
clinicamente aceitáveis. Valores de ΔE superiores a 3,3 não são considerados clinicamente 
aceitáveis, uma vez que são detetados também por pessoas não qualificadas. (5,26,27) 
1.2.2.1. VITA Easyshade V 
O VITA Easyshade (VITA – Zahnfabrik , Germany) é um espectrofotómetro portátil 
que começou a ser comercializado em 2002, sendo o aparelho de seleção instrumental de cor 
mais mencionado na literatura. (15,28)  
Este aparelho dispõe de várias opções de medição de cor: determinação da cor base 
de um dente natural; determinação da cor por terços dentários; determinação de uma guia de 
cor; verificação de cor de uma restauração cerâmica. Os parâmetros colorimétricos são sempre 
dispostos com a melhor aproximação às escalas VITA Classical e VITA 3D Master. (14,17,21)  
No modo de determinação da cor base de um dente natural, os dados podem também 
ser visualizados de acordo com as coordenadas CIEL*a*b*. (21,23) Contudo, no modo de 
verificação da cor de restauração, o VITA Easyshade está programado para mostrar os valores 
com as coordenadas CIEL*C*h*. Este sistema define a cor no mesmo espaço que o sistema 
CIEL*a*b*, utilizando coordenadas cilíndricas. A conversão do sistema CIEL*a*b* para 
CIEL*C*h* é feita matematicamente.  Os valores de L* são iguais em ambos os sistemas. O 
C* refere-se ao croma, definindo-se pela distância ao eixo neutro e pode ser calculado através 
da fórmula C*=(a2+b2)1/2. O h* representa a matiz, correspondendo a um ângulo entre 0 e 360º, 
sendo calculado através da fórmula h*=tang‐1(b/a). (VITA Easyshade Manual)  
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1.3.  Sistemas cerâmicos 
Ao longo dos anos, a necessidade e o interesse por materiais restauradores não 
metálicos e biocompatíveis tem vindo a aumentar, tanto para os clínicos, como para os 
pacientes. (29) Por consequência, os materiais cerâmicos têm sido otimizados, de modo a serem 
utilizados para reabilitação de dentes anteriores e posteriores. Esta evolução dos materiais 
cerâmicos está fortemente relacionada também com o crescimento da tecnologia computer-
aided design/computer-assisted manufacture (CAD/CAM) na medicina dentária. (30,31) 
As cerâmicas de matriz vítrea e as resinas compostas são usadas com frequência para 
restaurações fresadas em CAD/CAM, devido às suas propriedades mecânicas e óticas. (32,33) 
Apesar de serem materiais com boas taxas de sucesso, apresentam algumas desvantagens. As 
cerâmicas de matriz vítrea são friáveis e abrasivas para a dentição natural, devido à sua dureza. 
(34) As resinas compostas sofrem desgaste e têm pouca estabilidade de cor. (33,35) Com o 
intuito de melhorar estas propriedades, foram desenvolvidos novos materiais restauradores 
para o CAD/CAM – os materiais cerâmicos híbridos. (36) 
1.3.1.  IPS e.max CAD 
O IPS e.max CAD é um bloco de cerâmica vítrea de dissilicato de lítio para a tecnologia 
CAD/CAM. É comercializado num estado de pré-cristalização (azul), que facilita o 
processamento com tecnologia CAD/CAM. Nesta fase, estão presentes cristais de metassilicato 
de lítio (Li2SiO3), responsáveis pelas propriedades favoráveis à fresagem com CAD/CAM. 
Após a fresagem, as restaurações passam por um processo de cristalização, durante o qual se 
formam os cristais de dissilicato de lítio (Li2Si2O5), que conferem às restaurações a cor e 
elevada resistência desejadas. (Scientific Documentation IPS e.max CAD – Ivoclar Vivadent) 
Este material está disponível em três graus de translucidez: elevada translucidez (HT), 
baixa translucidez (LT) e média opacidade (MO). As suas indicações clínicas incluem facetas, 
inlays, onlays, coroas parciais, coroas anteriores e posteriores, supra-estruturas de implantes 
para restaurações unitárias (anteriores e posteriores) e coroas telescópicas primárias. (IPS 
e.max CAD Manual – Ivoclar Vivadent) 
1.3.2. VITA Enamic 
O VITA Enamic é um bloco de cerâmica híbrida para CAD/CAM, sendo a primeira 
cerâmica dentária híbrida com uma estrutura de rede dupla. Este material é composto por uma 
rede de cerâmica feldspática (86% em peso), que é reforçada por uma rede de polímero acrilato 
(14% em peso), onde ambas as redes se atravessam totalmente. (VITA Enamic Manual – VITA 
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Zahnfabrik) 
Este material está disponível em 3 graus de tranlucidez: super translúcido (ST), elevado 
translúcido (HT) e translúcido (T); dispõe ainda de um bloco multicolor. É um material versátil 
na medida em que está indicado para coroas anteriores e posteriores sobre implantes, coroas 
unitárias anteriores e posteriores, coroas parciais, inlays, onlays, table tops e facetas. (VITA 
Enamic Manual – VITA Zahnfabrik) 
1.4.  Fatores que influenciam a cor final das restaurações 
A cor final de uma restauração é o resultado de um conjunto de fatores, nomeadamente 
a cor do substrato, a espessura da cerâmica e a cor do cimento utilizado. (22,37) 
Com todas as variáveis existentes, torna-se difícil prever a cor final de uma restauração, 
especialmente quando se utilizam espessuras mínimas. (38) Quando estamos perante um 
substrato escuro, por exemplo, há a necessidade de utilizar uma cerâmica ou um cimento mais 
opaco, podendo comprometer a estética da restauração final. Como forma de contornar este 
obstáculo, foram introduzidos no mercado diversos sistemas adesivos para restaurações 
cerâmicas. Estes sistemas adesivos dispõem de várias opções de cor, existindo uma 
correspondência para as pastas try-in. As pastas try-in permitem prever a cor do cimento de 
resina fotopolimerizado, facilitando a escolha do cimento a usar. (39,40) 
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2. Objetivo 
Este estudo pretende avaliar a influência dos substratos (dente, zircónia branca, 
zircónia pigmentada A3, metal crómio-cobalto e PMMA A3) e do cimento (translúcido - 
neutral e opaco – light +) na cor final das restaurações em cerâmica de dissilicato de lítio (HT 
A3,5 , IPS e.max CAD; Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) e cerâmica híbrida Enamic 
(VITA Enamic, shade 3M2-HT; VITA Zahnfabrik, Germany). 
 
Formularam-se as seguintes hipóteses experimentais: 
 
1 – Analisar a influência do material restaurador na cor final da restauração 
H0 – Material restaurador não tem influência na cor final da restauração 
H1 – Material restaurador tem influência na cor final da restauração 
 
2 – Analisar a influência do substrato na cor final da restauração  
H0 – Substrato não tem influência na cor final da restauração 
H1 – Substrato tem influência na cor final da restauração 
 
3 – Analisar a influência do cimento na cor final da restauração  
H0 – Cimento não tem influência na cor final da restauração 
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3. Materiais e métodos 
Foi selecionado um incisivo central natural (Figura 1) e armazenado de acordo com as 
condições ISO (ISO/TS 11405). Foram realizadas 5 leituras de cor no terço médio da face 
vestibular do dente (Tabela 2), uma vez que a cor deste não era uniforme ao longo da sua 
superfície e esta é a zona que representa de forma mais fidedigna a cor base do dente (41). Com 
base nas leituras de cor registadas, foram escolhidos os blocos CAD/CAM pela melhor 
aproximação às leituras. As leituras foram realizadas com o espectrofotómetro VITA 
Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Germany), nº de série H50953 e versão V507d, equipado com 
fonte de luz padrão D65 (luz do dia) e calibrado com balanço de brancos, no modo de leitura 
de cor média. Para garantir a estabilidade do dente durante as leituras foi criada uma base rígida 
em silicone (Figura 2).  
    
Figura 1 – Incisivo central selecionado com perspetiva vestibular, distal, palatina e mesial (da esquerda 
para a direita). 
 
  
Figura 2 – Espectrofotómetro VITA Easyshade V; leitura de cor do incisivo central sobre o suporte 
estabilizador. 
De seguida, foi realizada uma leitura do dente com o Scanner S600 ARTI (Zirkonzhan, 
Italy), obtendo-se um ficheiro do tipo .STL (Standard Tesselation Language), que foi usado 
posteriormente como desenho da forma final das coroas de cerâmica. O dente foi pulverizado 
com spray anti-brilho (Zirko Scanspray, Zirkonzhan, Italy) previamente à leitura com o 
scanner.  
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3.1. Obtenção dos substratos 
O dente foi estabilizado numa base de acrílico, para facilitar a preparação do dente para 
uma coroa total. O preparo do dente foi realizado por um docente da disciplina de Prostodontia 
Fixa da Faculdade de Medicina Dentária da Universidade de Lisboa, com brocas calibrada para 
uma espessura de 1,5mm no terço médio. A espessura foi controlada também com uma chave 
de silicone. Obteve-se assim o substrato de dente (DENTE) (Figura 3). Foi realizada nova 
leitura de cor do preparo com o espectrofotómetro VITA Easyshade V (Tabela 2).  
    
Figura 3 – Incisivo central preparado com perspetiva vestibular, distal, palatina e mesial (da esquerda 
para a direita). 
O preparo foi pulverizado com spray anti-brilho e foi realizada nova leitura no scanner, 
obtendo-se um segundo ficheiro .STL. A partir deste, produziram-se os restantes substratos, por 
duplicação da forma original do preparo de dente, utilizando a fresadora M1 Wet Heavy Metal 
(Zirkonzhan, Italy). Foram fresados 4 substratos (Figura 4): um em crómio-cobalto (CRCO) 
(Chrom-Cobalt 95H16, MEAA0116, Zirkonzhan, Italy); dois em zircónia (ZRBR) (Zirconio 
Translucent, ZRAB8021, Zirkonzhan, Italy), sendo um infiltrado com pigmento A3 (ZRA3) e 
um em polimetilmetacrilato na cor A3 (PMA3) (Temp Premium 95H20, TMA B0220, 
Zirkonzhan, Italy). A cor dos substratos PMA3 e ZRA3 foi selecionada de acordo com a leitura 
de cor realizada no dente preparado. 
 
Figura 4 – Substratos CRCO, PMA3, ZRA3 e ZRBR (da esquerda para a direita). 
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3.2.  Obtenção das restaurações 
Utilizando o primeiro ficheiro STL, foi desenhada e adaptada no software CAD-CAM, 
uma coroa a partir da forma original do dente (Figura 5). Foram produzidas 5 coroas em 
dissilicato de lítio (IPS e.max CAD HT, cor A3,5; Ivoclar Vivadent AG Liechtenstein) e 5 
coroas num material cerâmico híbrido (VITA Enamic, cor 3M2-HT; VITA Zahnfabrik, 
Germany), através do processo de fresagem com a fresadora M1 Wet Heavy Metal (Zirkonzhan, 
Italy). 
   
Figura 5 – Desenho e adaptação da coroa no software CAD/CAM. 
As coroas foram removidas dos blocos e adaptadas aos substratos confecionados. As 
coroas em dissilicato de lítio foram, posteriormente, submetidas a um processo de cristalização, 
de acordo com as indicações do fabricante (Tabela 1). Todas as coroas (Figura 6) foram polidas 
de acordo com as instruções do respetivo fabricante (Anexo 1). 
Tabela 1 – Indicações do fabricante para cristalização das coroas de IPS e.max CAD. (IPS e.max CAD 
Manual Laboratório– Ivoclar Vivadent) 
Parâmetros Indicação do fabricante 
Temperatura de serviço  403ºC 
Tempo de encerramento 6:00 minutos 
Acréscimo de temperatura 60/30ºC 
Temperatura de manutenção 770/850ºC 
Tempo de manutenção 0:10/10:00 minutos 
Conexão de vácuo 550/770ºC 
Desconexão de vácuo 770/850ºC 
Arrefecimento lento 700ºC 
Gradiente de arrefecimento 0ºC 
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Figura 6 – Coroas de IPS e.max CAD à esquerda e VITA Enamic à direita 
Todos os procedimentos que envolveram tecnologia CAD-CAM foram realizados em 
dois laboratórios comerciais de referência, reconhecidos por ambas as marcas dos materiais de 
restauração utilizados, nomeadamente Nuno Ferreira da Silva Lda. e Mastercraft, Unipessoal 
Lda., sendo a fresadora calibrada antes de cada utilização. 
3.3.  Leitura de cor 
As coroas de VITA Enamic foram numeradas de 1 a 5 e as de IPS e.max CAD de 6 a 
10. Foram todas lidas, por ordem numérica, sobre os substratos com glicerol (Figura 7A), sendo 
cuidadosamente limpas com o auxílio de um cotonete humedecido em álcool etílico e bem secas 
com um jato de ar antes da aplicação da pasta seguinte. Aplicou-se depois a pasta try-in 
Variolink Esthetic Neutral (Figura 7B), repetindo o procedimento de limpeza antes da aplicação 
da pasta Variolink Esthetic Light + (Ivoclar Vivadent AG Liechtenstein) (Figura7C). As coroas 




Figura 7 – (A) Pasta try-in Variolink Esthetic Neutral; (B) Aplicação da pasta try-in Variolink Esthetic 
Light +; (C) Aplicação de glicerol. 
As coroas foram colocadas sobre os substratos com pressão digital e o excesso de pasta 
foi removido, de acordo com a metodologia de Chaiyabutr et al. (2011) e Magalhães (2017). A 
utilização de pastas try-in neste estudo permite prever a influência da cor do cimento resinoso 
na restauração final. (44) 
B 
C A 
Avaliação da influência do substrato e do cimento de resina na cor final  
de uma cerâmica híbrida e uma de dissilicato de lítio – Estudo laboratorial 
11 
Inês Marques Mateus 
 
Figura 8 – Esquema representativo da aplicação de pastas try-in e leituras de cor. 
 As leituras de cor foram realizadas com o espectrofotómetro Easyshade V no modo de 
leitura de verificação de restauração. Para cada combinação coroa/pasta try-in/substrato, foram 
realizadas cinco leituras, constituindo um total de 750 leituras. Registaram-se as cores para as 
escalas VITA 3D Master e VITA Classical, os valores de ΔE*, L*, C*, h* para cada leitura e foi 
calculada a média das 5 leituras para cada combinação.  
A ponta do espectrofotómetro foi posicionada o mais perpendicular possível ao terço 
médio de cada coroa (Figura 9), sendo o equipamento calibrado antes da leitura de cada 
combinação, ou seja, a cada 5 leituras. (42,43) As leituras foram realizadas sempre pelo mesmo 
investigador, de forma a evitar uma maior variabilidade de observações. Optou-se por não 
utilizar uma matriz de posicionamento, ao contrário do que foi feito nos estudos de Kim-
Pusateri et al. (2009) e Dias et al. (2017), uma vez que se pretendeu simular uma situação 
clínica.  
     
Figura 9 – Leituras de cor com a coroa 1, pasta try-in translúcida com os substratos DENTE, ZRBR, 
ZRA3, CRCO e PMA3 (da esquerda para a direita). 
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3.4.  Análise estatística 
Após inserção dos dados em Microsoft Excel (Microsoft Office Excel 2016, Redmond, 
USA), a análise estatística e representações gráficas foram realizadas com recurso ao software 
SPSS versão 25 (IBM, Armonk, NY, USA). 
A análise descritiva dos resultados incluiu descrição de média, desvio padrão, mediana 
e intervalo interquartil amostrais da variável dependente ΔE, em função das categorias das 
variáveis independentes (Cerâmica, Substrato e Pasta try-in). Atendendo à relevância clínica, 
disponibilizam-se também as estatísticas descritivas referentes aos componentes L, C e h na 
análise por Substratos. 
A normalidade da distribuição dos dados e a homogeneidade das variâncias foram 
testadas recorrendo aos testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respetivamente (Anexos 2 e 3). 
Adicionalmente aos objetivos principais deste estudo, foi realizada uma análise 
preliminar por espécimes (n=5 coroas para cada tipo de cerâmica), de forma a garantir que os 
resultados não estariam enviesados por algum dos espécimes em particular, recorrendo ao teste 
de Kruskall-Wallis e ANOVA, posteriormente à verificação dos pressupostos necessários. 
Considerando a rejeição de normalidade, as comparações entre Cerâmicas no geral e 
por categoria de Substrato foram realizadas recorrendo ao teste não paramétrico de Mann-
Whitney.   
Dada a repetição de espécimes entre testes, e considerando a rejeição de uma 
distribuição normal  recorreu-se ao teste de Friedman para comparações entre Pastas try-in, para 
cada combinação de Substrato/Cerâmica. Atendendo à relevância clínica, a análise de ΔE por 
tipo de pasta try-in foi realizada separadamente para cada tipo de substrato em cada um dos 
grupos de cerâmica. Também se recorreu ao mesmo teste para comparação de Substratos dentro 
de cada tipo de Cerâmica. Os valores de significância das subsequentes comparações múltiplas 
foram ajustados automaticamente pelo software com a correção de Bonferroni. O nível de 
significância foi estabelecido a 0,05. 
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4. Resultados 
4.1.  Leituras de cor 
Os resultados das leituras de cor com o espectrofotómetro Easyshade V do dente 
inicial e do dente preparado encontram-se na Tabela 2. 
Tabela 2 – Resultados das leituras de cor para o dente inicial e o dente preparado, de acordo com as 
escalas VITA 3D Master e VITA Classical. 
 
Dente inicial Dente preparado 
VITA 3D Master VITA Classical VITA 3D Master VITA Classical 
1ª leitura 2M3 A3,5 1M2 A3 
2ª leitura 2M3 A3,5 1M2 A1 
3ª leitura 2M3 B3 1M2 A1 
4ª leitura 2M3 B3 1M2 A3 
5ª leitura 2M3 A3,5 1M2 A3 
4.2. Análise de ΔE por espécime 
Observou-se que os espécimes referentes às coroas VITA Enamic apresentam uma 
média de ΔE entre 11.72 (±4.14) e 13.00 (±4.10), com valor mínimo de 1.28 e máximo de 
18.10. Os espécimes referentes às coroas IPS e.max CAD apresentam uma média de ΔE entre 
14.33 (±3.25) e 14.64 (±3.15), com valores mínimo e máximo de 5.26 e 17.96, respetivamente. 
Os dados da estatística descritiva referente a ΔE para cada espécime encontram-se dispostos na 
Tabela 3.  Observaram-se valores extremos registados nos espécimes 4-7, 9 e 10, que 
correspondem a medições com o substrato DENTE, testado com glicerol (Figura 10). 
Atendendo à distribuição de ΔE, a normalidade foi rejeitada em vários espécimes de IPS 
e.max CAD (6, 7, 9 e 10 – Anexo 2). Na análise por grupo, não se encontraram diferenças 
estatisticamente significativas (p>0.05) entre os 5 espécimes de cada tipo de cerâmica (Anexo 
Anexos 3, 4 e 5). Os dados da estatística descritiva referente a ΔE sem análise de subgrupos, 
podem ser consultados no Anexo 6. 
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Tabela 3 - Estatística descritiva referente a ΔE por espécime. Os valores mínimo e máximo de  x̅ (s)  
encontram-se destacados a verde e azul, respetivamente, para VITA Enamic e a laranja e vermelho para 
IPS e.max CAD. 
 
ΔE 
x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
Espécime 
1 12.91 (4.02) 12.92 (6.34) [3.38,18.08] 
2 13.00 (3.65) 13.28 (6.12) [4.18,17.74] 
3 12.91 (3.97) 13.52 (6.94) [3.52,18.00] 
4 11.72 (4.14) 12.48 (4.28) [1.28,18.10] 
5 13.00 (4.10) 13.06 (6.72) [2.64,18.06] 
6 14.52 (3.03) 15.60 (3.70) [5.80,17.82] 
7 14.55 (3.23) 14.30 (3.64) [5.46,18.14] 
8 14.82 (2.26) 15.62 (3.38) [9.96,17.82] 
9 14.33 (3.25) 13.72 (4.12) [5.26,17.90] 
10 14.64 (3.15) 15.64 (3.30) [5.42,17.96] 
 
 
Figura 10 - Distribuição de ΔE por espécime testado. Os valores extremos (assinalados com °) que se 
observam, correspondem a medições no substrato DENTE com glicerol. 
4.3. Análise de ΔE por Cerâmica e Substrato  
Para os espécimes de VITA Enamic, a média de ΔE varia entre 7.54 (±3.39) e 17.49 
(±1.10), sendo o valor mínimo 1.28 (no substrato DENTE) e o máximo 18.10 (no substrato 
CRCO). Nos espécimes IPS e.max CAD, a média de ΔE varia entre 11.25 (±3.76) e 17.15 
(±0.75), com um valor mínimo de 5.26 (no substrato DENTE) e máximo de 18.14 (no substrato 
CRCO). Os dados da estatística descritiva referente a ΔE por tipo de cerâmica e substrato estão 
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dispostos na Tabela 4. Verificaram-se diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) entre 
os dois tipos de cerâmica (Anexos 6, 7 e 8)). As observações com VITA ENAMIC e IPS e.max 
CAD (Tabela 4 e Figura 11) mostraram valores com diferenças estatisticamente significativas 
(p<0.05) para os substratos DENTE, ZRA3, ZRBR e PMA3  (Anexo 9-12). No substrato CRCO 
não se verificaram diferenças estatisticamente significativas (p>0.05) entre os dois tipos de 
cerâmica (Anexo 13; Figura 11).  
Tabela 4 - Estatística descritiva referente a ΔE, por substrato e cerâmica. Os valores mínimo e máximo 
de  x̅ (s)  encontram-se destacados a verde e azul, respetivamente, para VITA Enamic e a laranja e 
vermelho para IPS e.max CAD. 
CERÂMICA SUBSTRATO 
ΔE 
x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
VITA ENAMIC 
DENTE 7.54 (3.39) 9.44 (6.42) [1.28,10.50] 
ZRA3 11.30 (1.95) 12.30 (3.32) [7.54,13.70] 
ZRBR 12.86 (1.65) 13.60 (3.16) [10.66,15.34] 
PMA3 14.36 (1.75) 14.62 (3.56) [12.08,16.88] 
CRCO 17.49 (1.10) 17.80 (0.54) [13.72,18.10] 
IPS e.max CAD 
DENTE 11.25 (3.76) 13.36 (8.02) [5.26,14.72] 
ZRA3 12.90 (0.69) 12.66 (1.18) [12.02,14.08] 
ZRBR 15.00 (1.63) 15.62 (3.24) [12.54,16.86] 
PMA3 16.56 (1.09) 16.60 (1.56) [13.58,17.82] 
CRCO 17.15 (0.75) 16.88 (1.42) [16.08,18.14] 
Nas observações com VITA Enamic, verificaram-se diferenças estatisticamente 
significativas (p<0.05) entre os substratos (Anexo 14). Após comparações múltiplas verificou-
se que estas diferenças apenas não são significativas entre substratos com valores de ΔE mais 
próximos (Anexo 15Anexo ; Figura 111). No substrato DENTE (7.54±3.39), registaram-se 
valores de ΔE inferiores aos obtidos com todos os outros substratos, mas apenas com diferenças 
estatisticamente significativas a partir dos valores de ZRBR (12.86±1.65) e superiores. Com o 
substrato CRCO (17.49±1.10), registaram-se valores de ΔE superiores aos obtidos com todos 
os outros substratos, mas apenas com diferenças estatisticamente significativas a partir dos 
valores de PMA3 (14.36±1.75) e inferiores. 
Nas observações em cerâmica IPS e.max CAD, verificaram-se também diferenças 
estatisticamente significativas (p<0.05) entre os substratos (Anexo 16). Após comparações 
múltiplas verificou-se que não existem diferenças estatisticamente significativas apenas entre 
os seguintes grupos de substratos: [DENTE-ZRA3]; [DENTE-ZRBR]; [ZRBR-PMA3-CRCO] 
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(Figura 111). O substrato ZRBR  (15.00±1.63) não demonstrou diferenças estatisticamente 
significativas (p>0.05) face ao substrato DENTE (11.25±3.76), nem ao substrato CRCO 
(17.15±0,75) (Anexo 17Anexo ). 
 
Figura 11 - Representação gráfica das médias de ΔE, L, C e h por substrato e por cerâmica. Substratos 
identificados com letras iguais não apresentam diferenças estatisticamente significativas entre si 
(p>0,05), relativamente a ΔE (maiúsculas para VITA Enamic e minúsculas para IPS e.max CAD). 
Diferenças estatisticamente significativas entre cerâmicas para o mesmo substrato estão indicadas 
com * (p<0,05) e com ** (p<0,005). 
A estatística descritiva referente aos componentes L, C e h pode ser consultada 
detalhadamente nos Anexo 18-20. 
4.4.  Análise de ΔE por Cerâmica, Substrato e Pasta try-in 
Nas observações com VITA Enamic, a média de ΔE varia entre 3.00 (±1.11), no 
substrato DENTE com Glicerol, e 17.95 (±0.24), no substrato CRCO com pasta try-in 
Translúcida. Os valores mínimo (1.28) e máximo (18.10) correspondem também às 
combinações DENTE com Glicerol e CRCO com pasta try-in Translúcida, respetivamente. Nas 
observações com IPS e.max CAD, a média de ΔE varia entre 6.38 (±2.01), no substrato DENTE 
com Glicerol, e 17.89 (±0.15), no substrato CRCO com pasta try-in Opaca. Os valores mínimo 
(5,26) e máximo (18.14) correspondem às combinações DENTE com Glicerol e CRCO com 
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pasta try-in Translúcida, respetivamente. Os dados da estatística descritiva referente a ΔE por 
tipo de cerâmica, substrato e pasta try-in estão dispostos na Tabela 5. 
Tabela 5 - Estatística descritiva referente a ΔE, por pasta try-in, substrato e cerâmica. Os valores mínimo 
e máximo de  x̅ (s)  encontram-se destacados a verde e azul, respetivamente, para VITA Enamic e a 
laranja e vermelho para IPS e.max CAD. 
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Para os espécimes VITA Enamic, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas 
em ΔE (p>0.05) entre os três tipos de pasta para os substratos ZRA3 e ZRBR (Anexos 23 e 24). 
Após a realização de comparações múltiplas para os outros substratos, verificou-se que as 
diferenças são significativas (p<0.05) apenas em pares de comparação que incluem o glicerol: 
[Glicerol vs. Translúcida em DENTE e CRCO] e [Glicerol vs. Opaca em PMA3] (Figura 12; 
Anexos 22, 26 e 28). Nos espécimes de IPS e.max CAD, verificaram-se diferenças 
estatisticamente significativas (p<0.05) entre as pastas try-in, independentemente do substrato 
(Figura 12; Anexo , 31, 33, 35 e 37). Após a realização de comparações múltiplas, verificou-se 
que as diferenças são significativas (p<0.05) apenas em pares de comparação que incluem o 
glicerol: [Glicerol vs. Translúcida em DENTE, ZRA3 e PMA3] e [Glicerol vs. Opaca em ZRBR 
e CRCO] (Figura 12; Anexo, 32, 34, 36, 38). 
 
Figura 12 - Representação gráfica das médias de ΔE, por pasta try-in, por substrato e por cerâmica. 
Diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) entre pastas para cada combinação 
substrato/categoria estão indicadas com *. 
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5. Discussão 
Este estudo laboratorial pretendeu simular uma situação clínica, em que se reabilita um 
incisivo central com uma coroa total cerâmica, procurando recriar a cimentação desta com 
cimentos de resina em vários tipos de substrato. Procurou-se então avaliar a influência do 
cimento, do substrato e do material restaurador na cor final de coroas totais cerâmicas 
fabricadas com uma cerâmica híbrida (VITA Enamic) e dissilicato de lítio (IPS e.max CAD). 
Assim, foram produzidos cinco substratos: dente natural, que simula uma situação de 
preparação de um dente para reabilitação com uma coroa total cerâmica; zircónia branca e 
pigmentada, visando simular a situação de reabilitação sobre um pilar de implante; 
polimetilmetacrilato, com o objetivo de recriar um coto reconstruído em resina composta; 
crómio-cobalto, para simular situações de reabilitação com falsos cotos ou pilares de implantes 
metálicos. As coroas foram testadas com pastas try-in (translúcida e opaca) sobre todos os 
substratos, de modo a tentar avaliar a influência do cimento resinoso correspondente na cor 
final da restauração, servindo o glicerol como controlo. 
Os resultados revelam que os valores de ΔE foram influenciados pelas pastas try-in, 
pelos substratos e pelo material restaurador. Assim, as três hipóteses nulas levantadas devem 
ser rejeitadas. É consensual que fatores como a espessura e o grau de translucidez da cerâmica, 
o cimento utilizado e a cor do substrato influenciam a cor final das restaurações cerâmicas 
(22,38,42), pelo que os resultados deste estudo se encontram suportados pela literatura. 
Observou-se que, no mesmo grupo de cerâmica, não houve diferenças estatisticamente 
significativas, ou seja, os espécimes de VITA Enamic apresentaram resultados consistentes 
entre si, tal como os espécimes de IPS e.max CAD. 
De uma forma geral, observou-se nos resultados do presente estudo que os espécimes 
referentes às coroas VITA Enamic apresentam uma média e mediana de ΔE inferiores, bem 
como uma variabilidade superior à dos espécimes de IPS e.max CAD. De acordo com vários 
estudos, estes resultados podem ser justificados por uma menor translucidez da cerâmica VITA 
Enamic quando comparada com cerâmicas vítreas, como o dissilicato de lítio. (45–47) Segundo  
Sonmez et al. (2018), Sen et al. (2017) e Stawarczyk et al. (2015), esta diferença de translucidez 
parece estar relacionada com a composição das cerâmicas, o tamanho do grão, a estrutura 
cristalina, a presença de poros e aditivos. De fato, o VITA Enamic apresenta uma relativa 
elevada percentagem de óxido de alumínio (Al2O3) na sua constituição, cerca de 20-23% em 
peso, que o torna menos translúcido, enquanto o IPS e.max CAD apresenta apenas 0-5%. 
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(33,48) O IPS e.max CAD apresenta um elevado grau de translucidez, devido à combinação da 
matriz vítrea e da fase cristalina de dissilicato de lítio que o compõem, reduzindo a dispersão 
da luz que atravessa o material. (47) Por consequência, a cor do substrato vai ter mais influência 
na cor final de uma restauração em dissilicato de lítio. (42)  
Relativamente à influência dos substratos na cor final da restauração, verificaram-se 
diferenças significativas entre substratos para ambos os grupos de cerâmica. Contudo, para 
ambos os grupos de cerâmica, os valores de ΔE mais baixos foram registados no substrato 
DENTE e os mais elevados no substrato CRCO, à semelhança do que se verificou no estudo de 
Magalhães (2017). Observou-se que os resultados foram progressivamente piores nos 
substratos pela ordem DENTE>ZRA3>ZRBR>PMA3>CRCO.  
Atualmente, apesar de a maioria dos materiais restauradores apresentar excelentes 
propriedades mecânicas, continua a ser um desafio alcançar propriedades óticas que se 
assemelhem às de um dente natural. (5,49) As restaurações totais em cerâmica permitem atingir 
resultados mais estéticos, pois têm propriedades de transmissão e reflexão de luz semelhantes 
a um dente natural. (29,49) Contudo, tal como observado por Trushkowsky et al. (2011) e 
Chaiyabutr et al. (2011) quando uma coroa total cerâmica é cimentada sobre um substrato mais 
escuro, sobre um dente com tratamento endodôntico ou com alteração de cor, sobre uma 
estrutura metálica ou em zircónia, a cor final da restauração é alterada. Especificamente para 
situações com pilares de implantes em zircónia branca, embora a cor seja considerada mais 
próxima à cor natural de um dente do que um metal, o elevado valor (L*) deste material afeta 
fortemente a cor final da restauração (49), como se verificou também no presente estudo. Os 
metais ou ligas metálicas, em comparação com o ouro, que é demasiado dispendioso e, por isso, 
pouco usado, têm uma matiz menos amarela, sendo mais escura e azul, pelo que têm maior 
influência na cor final de restaurações cerâmicas, devido à translucidez destas. (22,50,51) 
Vários estudos reportam uma redução de valor da restauração com substratos metálicos, o que 
vai de encontro aos resultados do presente estudo. (22,50,51) 
De igual forma, também se observaram resultados distintos com as diferentes pastas try-
in utilizadas neste estudo. Observou-se de uma forma geral que, com a cerâmica VITA Enamic, 
a pasta try-in opaca parece ter melhores resultados em todos os substratos, exceto no substrato 
DENTE, onde com o glicerol se verificaram valores mínimos de ΔE e no substrato CRCO, 
apesar dos valores de ΔE serem consideravelmente mais elevados. Relativamente à mesma 
cerâmica, nos substratos ZRA3 e ZRBR pareceu ser irrelevante o tipo de pasta try-in utilizado. 
Relativamente aos resultados obtidos com IPS e.max CAD, observou-se que as pastas try-in 
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apresentaram, regra geral, um comportamento semelhante. No entanto, notou-se um 
comportamento substancialmente melhor com o glicerol no substrato DENTE e pior com este 
nos substratos ZRA3 e ZRBR. 
Dado que nem sempre é possível escolher a cor do substrato, outros fatores, como o tipo 
e espessura de cerâmica ou a cor e espessura do cimento tornam-se variáveis importantes na 
manipulação da cor final de restaurações cerâmicas. A capacidade de uma cerâmica mascarar 
um substrato com uma cor indesejável depende da translucidez do material, que é determinada 
pela composição deste e pela espessura da restauração. (42,44,52–55) 
Chaiyabutr et al. (2011), Vichi et al. (2000) e Dozic et al. (2003) demonstraram que, 
numa restauração cerâmica, uma espessura de pelo menos 2,0 mm é eficaz para mascarar a 
influência de um substrato dentário com uma coloração indesejável ou de um substrato 
metálico. Em muitas situações clínicas, não é possível fazer um desgaste com 2,0 mm de 
espessura sem comprometer a saúde pulpar ou a estrutura dentária remanescente. Nestes casos, 
a escolha da cor do cimento e a sua espessura são as variáveis possíveis de manipular, de modo 
a disfarçar a cor do substrato. (56–59) Contudo, não há consenso na literatura relativamente à 
previsibilidade dos cimentos para alterar a cor final de restaurações cerâmicas. Nos estudos de 
Niu et al. (2014) e Chaiyabutr et al. (2011), os cimentos brancos opacos demonstraram uma 
maior capacidade de mascarar a cor do substrato, indo de encontro aos resultados de Ge et al. 
(2006), que conclui ser recomendável a utilização de cimentos brancos opacos com substratos 
de crómio-cobalto. Vichi et al. (2000), por outro lado, refere que a cor e espessura  do cimento 
têm pouca influência na cor final da restauração, uma vez que no seu estudo, as diferenças de 
cor foram detetadas apenas instrumentalmente e não clinicamente. Apesar de ser sugerida a 
utilização de cimentos opacos para mascarar substratos metálicos (50,56,60), existe pouca 
evidência no que respeita à espessura de cimento adequada, de modo a atingir resultados de cor 
melhores e mais previsíveis. (51)  
Neste estudo, apenas as coroas de VITA Enamic sobre o substrato DENTE com glicerol 
apresentaram valores de ΔE clinicamente aceitáveis, ou seja, ΔE < 3,3. (26) Todavia, não existe 
nenhum cimento que se comporte como o glicerol, pelo que, de uma forma geral, este estudo 
não revelou resultados clinicamente aceitáveis. As diferenças de cor registadas, podem dever-
se a um erro na seleção de cor dos blocos utilizados na fresagem das coroas. A cor mais 
constante registada (Tabela 2) foi 2M3, com correspondência para A3,5 apenas em três das 
cinco leituras efetuadas. No material VITA Enamic, a marca não tinha disponível a cor 2M3, 
sendo recomendado pelo fabricante a utilização do bloco 3M2 nessas situações. Outro fator é a 
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existência duas bandas brancas no terço médio do dente, como é visível na Figura 1, que podem 
ter influenciado a medição de cor (Tabela 2). 
As medições de cor foram realizadas com o espectrofotómetro portátil VITA Easyshade 
V. Apesar de ser mencionado com frequência na literatura e apresentar bons níveis de exatidão 
e precisão (5,21), as medições de cor estão sujeitas ao efeito de perda de borda. (17) É de 
ressalvar ainda que não foi utilizada uma matriz de posicionamento para a medição de cor. O 
estudo de Hemming et al. (2015), mostra que existe uma diferença na medição de cor com ou 
sem matriz de posicionamento, usando o espectrofotómetro VITA Easyshade V, no que diz 
respeito há repetibilidade das medições de cor. Isto é particularmente relevante quando estamos 
a falar de valores exatos das coordenadas L*a*b* para estudos experimentais, pelo que deve 
ser usada uma matriz de posicionamento. (62,63) Contudo, neste estudo pretendeu-se simular 
uma situação clínica, pelo que se optou por não usar uma matriz, visto que não é o que acontece 
na prática clínica diária. A comparação das coordenadas de cor propriamente ditas não é viável, 
uma vez que os estudos analisados utilizam, por vezes, métodos instrumentais de medição de 
cor distintos. (22) 
A maior limitação do presente estudo é a amostra reduzida e o fato de se repetirem os 
espécimes por categoria de cerâmica, que se prende com limitação de recursos, não tendo sido 
possível produzir uma amostra mais significativa. Além disso, foi testada apenas uma espessura 
de cerâmica de 1,5 mm, na zona do terço médio. É consensual na literatura que a espessura da 
restauração influencia fortemente a cor final da mesma. Estudos anteriores referem que a cor 
do cimento e substrato têm uma influência mínima na cor final, quando a espessura de cerâmica 
é de 2 mm e, por outro lado, estes mesmos fatores alteram substancialmente a cor final da 
restauração quando temos uma espessura de cerâmica de 1 mm. (42,44,53) Deste modo, seria 
interessante desenvolver protocolos que permitam estudar a influência da variação da espessura 
na cor final de restaurações com estas cerâmicas. 
Adicionalmente, o protocolo não inclui a adesão propriamente dita da restauração ao 
substrato, pelo que os resultados com cimentação com cimentos resinosos podem diferir dos 
encontrados neste estudo, onde foram usadas pastas try-in. Os resultados deste estudo são 
apenas aplicáveis às cerâmicas, substratos e pastas try-in em estudo. Foram usados apenas dois 
tipos de blocos de cerâmica para CAD/CAM, ambos com elevada translucidez e foi usada 
apenas uma cor de cada tipo de cerâmica, pelo que os resultados não são extrapoláveis para 
outras cores e graus de translucidez disponíveis nestes materiais. Diferentes cores da mesma 
cerâmica, com a mesma espessura podem apresentar diferenças na transmissão de luz, 
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resultando em propriedades óticas e parâmetros de cor distintos. (51)  
Nenhum material utilizado para a confeção de infraestruturas de restaurações em 
medicina dentária (metal, resina ou cerâmica) alcança as propriedades de transmissão e reflexão 
de luz dos dentes naturais. (51) A translucidez é um fator determinante na escolha do material 
restaurador, visto que é uma caraterística ótica essencial, especialmente quando se trata de 
reabilitar a zona estética. É fundamental uma restauração ter um grau de translucidez adequado 
para se obter um resultado estético e natural. (52,64) Contudo, como discutido anteriormente, 
em situações clínicas com substratos com uma coloração indesejável, não é recomendável a 
utilização de materiais restauradores com um elevado grau de translucidez. (46) Por isso, é 
importante que os clínicos estejam familiarizados com as propriedades óticas dos novos 
materiais disponíveis para a tecnologia CAD/CAM, como por exemplo a cerâmica híbrida 
VITA Enamic, que parece apresentar melhores resultados em comparação com o IPS e.max 
CAD, no sentido de mascarar a cor inestética de alguns substratos. 
Tendo em conta os resultados deste estudo, é plausível afirmar que é difícil alcançar 
resultados clinicamente aceitáveis em termos de cor. Futuramente, é necessário desenhar e 
executar protocolos com uma amostra maior, fazendo variar a cor e o grau de translucidez dos 
espécimes testados, a espessura da cerâmica e os cimentos utilizados. 
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6. Conclusões 
Considerando as limitações deste estudo, pode-se concluir que: 
• As variáveis em estudo (cerâmica, substrato e cimento) tiveram influência 
significativa na cor final das restaurações.  
• Nenhum dos materiais cerâmicos utilizados, sobre qualquer dos fundos e 
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7. Anexos 
Anexo 1 
Protocolo de acabamento e polimento de VITA Enamic e IPS e.max CAD  
VITA Enamic IPS e.max Cad 
Foi utilizado o kit VITA Enamic Polishing 
Set Technical, com pouca aplicação de 
pressão e o refrigeração com água. (Vita 
Enamic Manual – Vita Zahnfabrik) 
Foi realizada a queima de cristalização e 
outra queima separada de glaze. Foi aplicado 






Testes à normalidade da distribuição de ΔE, por espécime. 
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Anexo 3 
Teste à homogeneidade de variâncias nos espécimes 1-5. 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 
ΔE Based on Mean ,046 4 70 ,996 
Based on Median ,043 4 70 ,996 
Based on Median and 
with adjusted df 
,043 4 68,149 ,996 
Based on trimmed mean ,050 4 70 ,995 
 
Anexo 4 
ANOVA para comparação das médias de ΔE entre os espécimes 1-5 (VITA Enamic). 
ANOVA 
ΔE   
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 18,457 4 4,614 ,291 ,883 
Within Groups 1108,963 70 15,842  
Total 1127,420 74   
 
Anexo 5 
Teste Kruskal-Wallis para comparação das distribuições de ΔE entre os espécimes 6-10 (IPS 
e.max CAD). 
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Anexo 6 
Estatística descritiva referente a ΔE, por tipo de cerâmica. x̅: média amostral, s: desvio padrão 
amostral, IIQ: Intervalo interquartil 
  
ΔE 
    x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
Cerâmica 
 
VITA Enamic 12.71 (3.90) 12.92 (5.18) [1.28,18.10] 
IPS e.max CAD 14.57 (2.93) 14.84 (3.54) [5.26,18.14] 
 
Anexo 7 
Testes à normalidade da distribuição de ΔE, por categoria de cerâmica. 




 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
ΔE VITA Enamic ,090 75 ,200* ,933 75 ,001 
IPS e.max CAD ,135 75 ,002 ,846 75 ,000 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Anexo 8 
Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 
cerâmica. 
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Anexo 9 
Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 




Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 




Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 
cerâmica, no substrato ZRBR. 
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Anexo 12 
Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 
cerâmica, no substrato PMA3. 
 
Anexo 13 
Teste Mann-Whitney para comparação das distribuições de ΔE entre os dois tipos de 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre substratos  (amostras 
emparelhadas), considerando apenas a cerâmica VITA Enamic. 
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Anexo 15 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre substratos  (amostras 
emparelhadas), considerando apenas a cerâmica IPS e.max CAD. 
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Anexo 17 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 




Estatística descritiva referente ao componente L, por substrato e cerâmica. x̅: média amostral, 
s: desvio padrão amostral, IIQ: Intervalo interquartil 
CERÂMICA SUBSTRATO 
L 
x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
VITA Enamic 
DENTE 10.31 (3.01) 8.58 (5.66) [7.70,16.02] 
ZRA3 5.24 (1.21) 5.50 (1.90) [3.04,7.10] 
ZRBR 5.28 (0.85) 5.08 (1.58) [3.66,6.56] 
PMA3 3.89 (1.82) 3.70 (3.52) [1.00,6.12] 
CRCO -1.31 (0.73) -1.04 (0.72) [-3.24,-0.48] 
IPS e.max CAD 
DENTE 6.80 (3.99) 4.59 (8.60) [3.06,13.08] 
ZRA3 4.49 (1.15) 4.18 (1.94) [2.60,6.18] 
ZRBR 2.68 (2.67) 1.06 (5.38) [-0.20,6.62] 
PMA3 0.36 (2.11) -0.04 (3.42) [-2.90,4.82] 
CRCO -0.66 (0.86) -0.24 (1.56) [-1.92,0.54] 
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Anexo 19 
Estatística descritiva referente ao componente C, por substrato e cerâmica. x̅: média amostral, 
s: desvio padrão amostral, IIQ: Intervalo interquartil 
CERÂMICA SUBSTRATO 
C 
x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
VITA Enamic 
DENTE 5.72 (1.53) 4.86 (2.78) [4.26,8.26] 
ZRA3 5.83 (1.70) 4.66 (3.06) [4.24,9.08] 
ZRBR 3.07 (1.96) 2.58 (3.70) [-0.10,6.00] 
PMA3 2.65 (0.90) 2.78 (1.80) [1.16,3.88] 
CRCO -0.69 (0.56) -0.44 (0.82) [-1.88,-0.10] 
IPS e.max CAD 
DENTE 4.11 (0.67) 3.68 (1.22) [3.46,5.28] 
ZRA3 4.34 (0.65) 4.30 (1.12) [3.06,5.40] 
ZRBR 2.55 (0.83) 2.48 (1.64) [1.36,3.80] 
PMA3 1.16 (0.67) 1.26 (1.36) [-0.06,2.16] 
CRCO -1.83 (0.71) -2.10 (1.12) [-2.74,-0.58] 
 
Anexo 20 
Estatística descritiva referente ao componente h, por substrato e cerâmica. x̅: média amostral, 
s: desvio padrão amostral, IIQ: Intervalo interquartil 
CERÂMICA SUBSTRATO 
h 
x̅ (s) mediana (IIQ) [min, max] 
VITA Enamic 
DENTE -2.63 (1.73) -2.12 (0.42) [-8.80,-1.92] 
ZRA3 -3.70 (1.44) -3.40 (1.34) [-8.46,-2.68] 
ZRBR -5.00 (3.74) -3.94 (1.14) [-18.40,-3.38] 
PMA3 -2.92 (1.96) -2.10 (2.34) [-8.86,-1.36] 
CRCO -3.60 (2.98) -2.68 (0.70) [-14.30,-2.40] 
IPS e.max CAD 
DENTE -2.61 (1.06) -3.26 (2.12) [-3.52,-1.08] 
ZRA3 -3.22 (0.94) -2.98 (2.10) [-4.68,-2.08] 
ZRBR -1.36 (1.00) -1.56 (1.68) [-2.38,0.74] 
PMA3 -5.26 (2.51) -4.20 (5.14) [-8.96,-2.88] 
CRCO 2.35 (0.38) 2.42 (0.44) [1.38,3.06] 
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Anexo 21 
Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica VITA Enamic e substrato DENTE. 
 
Anexo 22 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica VITA Enamic e substrato ZRA3. 
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Anexo 24 
Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica VITA Enamic e substrato PMA3. 
 
Anexo 26 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 
VITA Enamic e substrato PMA3). 
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Anexo 27 
Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica VITA Enamic e substrato CRCO. 
 
Anexo 28 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica IPS e.max CAD e substrato DENTE. 
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Anexo 30 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica IPS e.max CAD e substrato ZRA3. 
 
Anexo 32 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 
IPS e.max CAD e substrato ZRA3). 
 
 
Avaliação da influência do substrato e do cimento de resina na cor final  
de uma cerâmica híbrida e uma de dissilicato de lítio – Estudo laboratorial 
37 
Inês Marques Mateus 
Anexo 33 
Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica IPS e.max CAD e substrato ZRBR. 
 
Anexo 34 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica IPS e.max CAD e substrato PMA3. 
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Anexo 36 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 




Teste de Friedman para comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in  (amostras 
emparelhadas), considerando a combinação de cerâmica IPS e.max CAD e substrato CRCO. 
 
Anexo 38 
Comparações múltiplas dadas pelo software e ajustadas com correção de Bonferroni 
(comparação da distribuição de ΔE entre pastas try-in considerando a combinação de cerâmica 
IPS e.max CAD e substrato CRCO). 
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